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Einrichtung unci Verf ahren zur Gewinnung eines dynamisch hoch- 
wertigen, teilweise synthetisierten Signals fur die Beschleuni- 
gung des Laufers eines elektrischen Antriebs 


• Fur den Aufbau einer hochwertigen Positions- oder Geschwindig- 
keitsregelung fur einen rotatorischen bzw. linearen Elektri- 
schen Antrieb ist es bisher iiblich, die unmittelbar drehmoment- 
bzw. kraf tbildende Komponente von dessen Stromraumzeiger in 
einer innersten Schleife zu fuhren, d. h. unterlagert zu regeln 
[1;2]. Jungste Entwicklungen [3; 4] haben gezeigt, daJ3 es dem- 
gegeniiber sehr vorteilhaft ist, in der innersten Schleife nicht 
die unmittelbar drehmoment- bzw. kraf tbildende Komponente des 
Stromraumzeigers sondern unmittelbar die Beschleunigung des 
bewegten Teils zu fuhren, d. h. unterlagert zu regeln. Dies ist 
bei rotatorischen Antrieben die Drehbeschleunigung des Rotors 
und bei Linearantrieben die Linearbeschleunigung des Laufers. 
f^^^^ Somit ist eine Erf assung dieser Grofien mit Hilfe eines 
^^^P Beschleunigungsmessers erf orderlich, der z. B. nach dem 

Ferraris-Prinzip arbeiten kann [3;4;5]. Dieser Beschleunigungs- 
messer weist zum einen aber grundsatzlich eine, wenn auch 
geringe MeBverzogerung auf . Zum anderen kann dieser Beschleuni- 
gungsmesser nie vollig starr mit dem Ort, an dem bei einem 
rotatorischen Antrieb der Drehschub bzw. bei einem Linear- 
antrieb der Linearschub angreift, verbunden werden. Diese 
beiden Gegebenheiten fuhren dazu, daB sich im unterlagerten 
Regelkreis fur die Beschleunigung Grenzzyklen und/oder 
selbsterregte Schwingungen ausbilden [4]. Ohne eine Vermeidung 
dieser Grenzzyklen und/oder selbsterregten Schwingungen ist der 
Einsatz einer solchen unterlagerten Regelschleif e bei einer 
hochwertigen Positions- Oder Geschwindigkeitsregelung nicht 


zielfuhrend. Ein Verfahren zur Unterdriackung dieser Grenzzyklen 
und/oder selbsterregten Schwingungen in der unterlagerten 
Regelschleife fiir die Beschleunigung wird fiir rotatorische 
Antriebe in [4] vorgestellt. Dieses Verfahren weist aber den 
Nachteil auf f daJ3 seine Realisierung extrem aufwendig ist und 
dafi es dazuhin auflerst empfindlich auf Schwankungen der 
Parameter des Antriebs reagiert. 

Mit Hilfe der hiermit vorgestellten erf indungsgemaBen 
Einrichtung soil auf einfache Weise ein dynamisch hochwertiges , 
teilweise synthetisiertes Signals fiir die Drehbeschleunigung 
des Laufers eines elektrischen Antriebs gewonnen werden ♦ Mit 
diesem Signal kann weitgehend unabhangig von den Parametern des 
Antriebs eine unterlagerte Regelung der Beschleunigung unter 
Vermeidung von Grenzzyklen und/oder selbsterregten Schwingungen 
in diesem unterlagerten Beschleunigungsregelkreis verwirklicht 
werden. 

Mit einer Einrichtung nach einem der Anspriiche 1-6 kann ein 
solches dynamisch hochwertiges, teilweise synthetisiertes 
Signal gewonnen werden. 

Hierzu wird bei einem Drehstromantrieb die Drehbeschleunigung 
a des rotatorisch bewegten Laufers mittels eines, mit diesem 
Laufer mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem Ferraris- 
Prinzip arbeitenden Beschleunigungsmessers [3; 4; 5] meBtechnisch 
erfaBt und steht damit als gemessenes Beschleunigungssignal b m 
-S*Fg(p) zur Verfiigung. Hierbei stellt F g (p), mit Fg(0)«l, 
die sogenannte MeBubertragungsf unktion des Beschleunigungs- 
messers dar. Das Drehmoment m des Antriebs, das nachstehend als 
Beschleunigungsersatzsignal bE=m bezeichnet sei, wird 
ebenfalls meBtechnisch erfafit und steht damit als gemessenes 
Beschleunigungsersatzsignal b^m zur Verfiigung. Wie unmittelbar 
einzusehen ist, kann, ohne die Funktion der erf indungsgemaJ3en 
Einrichtung zu beeintrachtigen, anstelle des Drehmoments in des 
Antriebs natiirlich auch die unmittelbar drehmomentbildende 
Querstromkomponente ig des Stromraumzeigers der drehstrom- 
gespeisten Wicklung des Antriebs als Beschleunigungsersatz- 
signal b^ = ig verwendet werden. Dabei wird nachstehend, wie in 
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der Regelungstechnik ublich, davon ausgegangen, dafl einerseits 
das gemessene Beschleunigungssignal bjn und andererseits das 
gemessene Beschleunigungsersatzsignal b^ m unter Vernachlas- 
sigung samtlicher, im genannten Antrieb entstehender Verluste 
und unter Zugrundelegung einer mechanisch absolut drehsteifen 
Verbindung von jener Oberflache des rotatorisch bewegten 
Laufers, an welcher der Drehschub des Antriebs angreift, bis zu 
jenem Ort des rotatorisch bewegten Teils des Drehbeschleuni- 
gungsmessers , wo der fur die Beschleunigungserf assung genutzte 
Effekt generiert wird, jeweils so normiert sind, daJ3 die 
Beziehung ^ = a ■ F g (p ) = b Em • F g (p) erfiillt ist. Das gemessene 
Beschleunigungssignal b m wird dem Eingang eines Tiefpasses mit 
der Tiefpafiiibertragungsfunktion F T (p), mit F T (0) vorzugsweise 
gleich 1, zugeflihrt. An dessen Ausgang kann daher das Signal 
x=b m -F T (p) abgenommen werden. Das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal bEm wird dem Eingang eines Hochpasses mit der 
HochpaBubertragungsf unktion F H ( p ) = F T ( 0 ) - F T ( p ) • F g ( p ) zuge- 
flihrt. An dessen Ausgang kann inf olgedessen das Signal 
Y-J2Errr[ F T(°) -F«p(P) 'Fg(p)] abgenommen werden. Nun wird gemaJ3 
der Beziehung z-x + Y ein Signal 

z s b r F T (p) +b Em -[F T (0) -F T (p) -Fg(p) ] gebildet. Dieses 
Synthesesignal z findet als dynamisch sehr hochwertiger Ersatz 
fiir den unverzogerteri Istwert der Drehbeschleunigung a des 
rotatorisch bewegten Laufers bei der regelungstechnischen 
Fiihrung des genannten Antriebs weitere Verwendung. 

Bei einem Wanderf eldantrieb wird die Linearbeschleunigung a 
des linear bewegten Laufers mittels eines , mit diesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem in die Linear- 
bewegung transponierten Ferraris-Prinzip arbeitenden Beschleu- 
nigungsmessers meBtechnisch erfaiit und steht damit als gemes- 
senes Beschleunigungssignal b m = a-Fg(p) zur Verfiigung. Hierbei 
stellt Fg(p) f mit Fg(0)=l, die sogenannte MeBiibertragungs- 
f unktion des Beschleunigungsmessers dar. Die Linearkraft f des 
Antriebs , die nachstehend als Beschleunigungsersatzsignal b E = f 
bezeichnet sei, wird ebenfalls meJ5technisch erfaJ3t und steht 
damit als gemessenes Beschleunigungsersatzsignal bEm zur 
Verfugung. Wie unmittelbar einzusehen ist, kann, ohne die 
Funktion der erf indungsgemaBen Einrichtung zu beeintrachtigen , 
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anstelle der Linearkraft f des Antriebs natiirlich auch die 
unmittelbar linearkraf tbildende Querstromkomponente i q des 
Stromraumzeigers der mehrphasenstromgespeisten wicklung des 
Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal b E = iq verwendet 
werden. Dabei wird nachstehend, wie in der Regelungstechnik ub- 
lich, davon ausgegangen, dafi einerseits das gemessene Beschleu- 
nigungssignal b m und andererseits das gemessene Beschleuni- 
gungsersatzsignal b Em unter Vernachlassigung samtlicher, im 
genannten Antrieb entstehender Verluste und unter Zugrunde- 
legung einer mechanisch absolut steifen Verbindung von jener 
Oberflache des linear bewegten Laufers, an welcher der Linear- 
schub des Antriebs angreift, bis zu jenem Ort des linear 
bewegten Teils des Linearbeschleunigungsmessers , wo der fiir die 
Beschleunigungserf assung genutzte Effekt generiert wird, 
jeweils so normiert sind, daJ3 die Beziehung 

b m = a - Fg(p) = b Em -F g (p) erfullt ist. Das gemessene Beschleuni- 
gungssignal b m wird dem Eingang eines Tiefpasses mit der 
TiefpaBiibertragungsfunktion F x (p) / mit F T (0) vorzugsweise 
gleich 1, zugefiihrt. An dessen Ausgang kann daher das Signal 
x~knr F T(P) abgenommen werden. Das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal b Em wird dem Eingang eines Hochpasses mit der 
Hochpaflubertragungsfunktion F H (p ) = F T ( 0 ) - F T (p) • F g (p) zuge- 
fiihrt. An dessen Ausgang kann daher das Signal 
^ = b Em -[F T (0) -F T (p) -Pg(p)] abgenommen werden; Nun wird gemafi 
der Beziehung z.-x + iL ein Signal 

z = b m F T (p) +b Em -[F T (0) -F T (p) -F g (p)] gebildet. Dieses 
Synthesesignal z findet als dynamisch sehr hochwertiger Ersatz 
fiir den unverzogerten Istwert der Linearbeschleunigung a des 
linear bewegten Laufers bei der regelungstechnischen Fiihrung 
des genannten Antriebs weitere Verwendung. 

Bei einem Gleichstromantrieb wird die Drehbeschleunigung g. des 
rotatorisch bewegten Laufers mittels eines , mit diesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem Ferraris-Prinzip 
arbeitenden Beschleunigungsmessers [3;4;5] meJitechnisch erfafit 
und steht damit als gemessenes Beschleunigungssignal bj^Q* 
Fg(p) 2ur Verfugung* Hierbei stellt F g (p), mit F g (0)=l, die 
sogenannte Me/Mibertragungsf unktion des Beschleunigungsmessers 
dar. Das Drehmoment m. des Antriebs, das nachstehend als 
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Beschleunigungsersatzsignal k>E~m bezeichnet sei, wird 
ebenfalls meJ3technisch erfai3t und steht damit als gemessenes 
Beschleunigungsersatzsignal b^m 2ur Verfiigung. Wie unmittelbar 
einzusehen ist, kann, ohne die Funktion der erf indungsgemaBen 
Einrichtung zu beeintrachtigen, ans telle des Drehmoments m des 
Antriebs natlirlich auch der Anker s t rom i a der gleichstrom- 
gespeisten Ankerwicklung des Antriebs als Beschleunigungs- 
ersatzsignal b E = i a verwendet werden. Dabei wird nachstehend, 
wie in der Regelungstechnik ublich, davon ausgegangen, da/3 
einerseits das gemessene Beschleunigungssignal und anderer- 
seits das gemessene Beschleunigungsersatzsignal b Em unter 
Vernachlassigung samtlicher, im genannten Antrieb entstehender 
Verluste und unter Zugrundelegung einer mechanisch absolut 
drehsteifen Verbindung von jener Oberflache des rotatorisch 
bewegten Laufers, an welcher der Drehschub des Antriebs 
angreift, bis zu jenem Ort des rotatorisch bewegten Teils des 
Drehbeschleunigungsmessers , wo der fur die Beschleunigungs- 
erfassung genutzte Ef f ekt generiert wird, jeweils so normiert 
sind, dafl die Beziehung b m = a • Fg (p ) = b Em • Fg(p) erfullt ist. 
Das gemessene Beschleunigungssignal b m wird dem Eingang eines 
Tiefpasses mit der Tief paBubertragungsf unktion F<r(P), mit F T (0) 
vorzugsweise gleich 1, zugefiihrt. An dessen Ausgang kann daher 
das Signal x = b^ • F T (p) abgenommen werden. Das gemessene 
Beschleunigungsersatzsignal b-£ m wird dem Eingang eines Hoch- 
passes mit der HochpaBubertragungs funktion Fjj(p) -F T (0) -F»p(p) • 
Fg(p) zugefiihrt. An dessen Ausgang kann inf olgedessen das 
Signal y = b Em -[F T ( 0 ) -F T (p) -Fg.(p)] abgenommen werden. Nun wird 
gemaJ3 der Beziehung ^ = x + Y ein Signal z -bm * F»p(p ) + bEm * [ f t( 0 ) " 
F<p(p) • Fg(p) ] gebildet. Dieses Synthesesignal z findet als 
dynamisch sehr hochwertiger Ersatz fiir den unverzogerten 
Istwert der Drehbeschleunigung a des rotatorisch bewegten 
Laufers bei der regelungstechnischen Fiihrung des genannten 
Antriebs weitere Verwendung. 

Im folgenden werden die Einrichtung und das Verfahren zur 
Gewinnung eines dynamisch hochwertigen, teilweise syntheti- 
sierten Signals flir die Beschleunigung des Laufers einer 
Maschine am Beispiel einer f remderregten Gleichstrommaschine 
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anhand der Darstellungen in den Figuren 1 bis 4 im einzelnen 
erlautert . 

Fur den Aufbau einer hochwertigen Positions- oder Geschwindig- 
keitsregelung fur eine f remderregte Gleichstrommaschine ist es 
vorteilhaft, in der innersten Schleife statt des Ankerstromes 
die Drehbeschleunigung des Rotors zu fiihren, daJ3 heiBt zu 
regeln. Hierzu wird die Drehbeschleunigung a des Rotors mit- 
tels eines, vorzugsweise nach dem Ferraris-Prinzip arbeitendem 
Beschleunigungsmessers erfafit und steht damit als gemessene 
Drehbeschleunigung b m = a-F g (p) zur Verfugung. Der Block 1 
(siehe Fig. 1, 2, 3 und 4) mit der Ubertragungsf unktion F g (p), 
mit Fg(0) « 1, beschreibt den sogenannten MeBfrequenzgang des 
Beschleunigungsmessers. Das Drehmoment m des Antriebs, das 
nachstehend als Beschleunigungsersatzsignal bE-m bezeichnet 
sei, wird ebenfalls mefitechnisch erfatft und steht damit als 
gemessenes Beschleunigungsersatzsignal b Em zur Verfugung. 
Anstelle des Moments m des Antriebs kann natiirlich auch der 
Ankerstrom i a der gleichstromgespeisten Ankerwicklung des 
Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal b E = i a verwendet 
werden. Dabei wird nachstehend, wie in der Regelungstechnik lib 
lich, davon ausgegangen, dafi einerseits das gemessene Beschleu 
nigungssignal b m und andererseits das gemessene Beschleuni- 
gungsersatzsignal b Em unter Vernachlassigung samtlicher, im 
genannten Antrieb entstehender Verluste und unter Zugrunde- 
legung einer mechanisch absolut drehsteif en Verbindung von 
jener Oberflache des rotatorisch bewegten Laufers, an welcher 
der Drehschub des Antriebs angreift, bis zu jenem Ort des 
rotatorisch bewegten Teils des Drehbeschleunigungsmessers , wo 
der fiir die Beschleunigungserf assung genutzte Effekt generiert 
wird, jeweils so normiert sind, dafi die Beziehung bj^-oc-Fgfp) 1 
b Em -Fg(p) erfiillt ist. Das gemessene Beschleunigungssignal b m 
wird dem Eingang eines Tief passes 2 (siehe Fig. 1, 2 f 3 und 4) 
mit der Tief pafiiAbertragungsf unktion F T (p), mit F-r(O) vorzugs- 
weise gleich 1, zugefuhrt. An des sen Ausgang kann daher das 
Signal x-bm-Frptp) abgenommen werden. Das gemessene Beschleu- 
nigungsstromsignal wird dem Eingang eines Hochpasses 3 

(siehe Fig. 1 und 2) mit der HochpaBiibertragungsf unktion 
F H(P) ~ F T( 0 ) " f t(P) * F g(P) zugefuhrt. An dessen Ausgang kann 
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infolgedessen das Signal y = b Em • [ F T ( 0 ) - F T (p ) * F g (p) ] abgenommen 
werden. Nun wird gemafl der Beziehung z = x + Y ein Signal 
z = b m - F T (p) + b Em -[F T (0) - F T (p) • Fg(p) ] gebildet. Dieses 
Synthesesignal z findet als dynamisch sehr hochwertiger Ersatz 
fiir den unverzogerten Istwert der Drehbeschleunigung a des 
rotatorisch bewegten Laufers bei der regelungstechnischen 
Fiihrung des genannten Antriebs weitere Verwendung. Die 
Differenz zwischen dem von einer uberlagerten Regelung 
vorgegebenem Sollwert (Xsoll und dem Synthesesignal z wird als 
Regeldif ferenz einem geeigneten Regler 4 (siehe Fig. 1) 
zugefiihrt. In dem fiir die Stabilitat, mogliche Grenzzyklen und 
se f lbsterregte Schwingungen entscheidenden Fiihrungsf requenzgang 
des mit Hilfe des Synthesesignals z gebildeten Regelkreises 
sind die Verzogerung der Mefiiibertragungsf unktion Fg(p) sowie 
die erhebliche storende Wirkung der Ubertragungsf unktion F M (p) 
eliminiert. Dabei beschreibt die letztgenannte Ubertragungs- 
funktion F M (p) den mechanischen Frequenzgang von jener Ober- 
flache des bewegten Laufers, an welcher der Schub des Antriebs 
angreift, bis zu jenem Ort des bewegten Teils des Beschleuni- 
gungsmessers, wo der fiir die Beschleunigungserf assung genutzte 
Effekt generiert wird. Der TiefpaJ3 mit der Tief paJ3iibertragungs- 
funktion F<r(P) schaltet den Einflui3 dieses mechanischen 
Frequenzgangs nahezu vollstandig aus. Solange die Ubertragungs- 
f unktion F M (p) noch nicht erheblich vom Wert 1 abweicht f weist 
die Dampfung des Tief passes noch kein beachtlichen Werte auf . 
Ab der Grenzf requenz des Tief passes steigt die Dampfung dann 
aber kraftig an, so daJ3 die unvermeidlichen Resonanziaber- 
hohungen des mechanischen Frequenzgangs praktisch keinen 
Einflui3 mehr haben. Die Verzogerung des Beschleunigungssignals 
b m durch die Mefl ubertragungsf unktion F g (p) sowie die zusatzlich 
durch den Tiefpafi verursachte Verzogerung werden durch das 
Signal Z-feEm' F H(P) ^ Ausgang des Hochpasses im genannten 
Fiihrungsf requenzgang des mit Hilfe des Synthesesignals z 
gebildeten Regelkreises ganzlich eliminiert. 

Das dargelegte erf indungsgemaBe Vorgehen wird auch durch das in 
Figur 1 dargestellte Blockschaltbild beschrieben. Dabei 
beschreibt das Verzogerungsglied erster Ordnung 5 (siehe Fig. 
1, 2, 3 und 4) mit der Verstarkung und der Zeitkonstanten 


T e i die verzogerte Reaktion des Ankerstromes i a auf eine 
Spannungsanderung am Eingang des Verzogerungsgliedes . 


In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Ausgangsspannung 
des Pulswechselrichter, der die Ankerwicklung des Antriebs 
speist, nach dem Prinzip der zeitdiskreten Schaltzustands- 
steuerung mit einer Taktfrequenz f A = ^ im Bereich von 100 kHz 
direkt aus einem Zweipunktregelkreis abgeleitet [6]. In Figur 2 
ist daher der Regler 4 durch das Zweipunktglied 6, ein Abtast- 
glied 7 mit der Abtastf requenz f A = — und ein Halteglied 
nullter Ordnung 8 ersetzt. Die Verstarkungen V und -V im 
Zweipunktglied 6 berlicksichtigen das Verhaltnis der Umrichter- 
ausgangsspannung zur Nennspannung der Maschine. Das Abtastglied 
7 und das Halteglied nullter Ordnung 8 berlicksichtigen die 
Wirkung der zeitdiskreten Schaltzustandssteuerung. In dieser 
Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemafien Einrichtung ist die 
Grenzf requenz des Tiefpasses 2 mit der Tief pai3iibertragungs- 
funktion Frp(p) geniigend tief zu wahlen, dai3 im Zweipunktregel- 
kreis fiir das Synthesesignal z keine selbsterregten 
Schwingungen auftreten. 

Sollte sich der in der praktischen Realisierung stets gegebene 
Umstand, daB der Zusammenhang zwischen dem gemessene Beschleu- 
nigungsersatzsignal b Em und dem gemessenen Beschleunigungs- 
signal durch die Gleichung o^^Fgtp)- b Em nur unvollstandig 
beschrieben wird als storend fiir die Qualitat der unterlagerten 
Zweipunktregelung erweisen, so wird das erf indungsgemafie 
Verfahren erweitert. Diese Erweiterung wird durch das Block- 
schaltbild in Figur 3 gekennzeichnet . Dabei beschreibt die 
tibertragungsfunktion F M (p) 9 den mechanischen Frequenzgang von 
jener Oberflache des bewegten Laufers, an welcher der Schub des 
Antriebs angreift, bis zu jenem Ort des bewegten Teils des 
Beschleunigungsmessers , wo der fiir die Beschleunigungserf assung 
genutzte Effekt generiert wird, Der Zusammenhang zwischen dem 
Beschleunigungsersatzsignal b Em und der gemessenen Beschleu- 
nigung 0^ lautet somit a^F^pJ.Fgfp)- b Em . Dieser mechanische 
Frequenzgang mit der tibertragungsfunktion F M (p) 9 (siehe Fig. 3 
und 4) wird nun dadurch beriicksichtigt , daJ3 anstelle des 
Hochpasses 3 mit der HochpaBubertragungsf unktion 
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Fh(P)=F t ( 0)-F T (p)Fg(p) ein modif izierter Hochpafl 10 mit der 
modif izierten HochpaBlibertragungsf unktion 
Fh(P) a=F T(°)" F T(P)' F g(P) ,F M(P) eingesetzt wird. Die Grenz- 
frequenz des Tiefpasses 2 mit der Tief paflubertragungsf unktion 
f t(P) wird bei diesem Vorgehen zweckmafiigerweise erst dann 
festgelegt, nachdem der Hochpaii 3 mit der Hochpafiubertragungs- 
funktion Fh(P) durch den modif izierten HochpaJ3 10 mit der 
modif izierten Hochpafiubertragungsf unktion Fft(p) ersetzt ist. 

Sollte die Ubertragungsf unktion F M (p) eine Vielzahl von Pol- 
und/oder Nullstellen aufweisen, so gestaltet sich die 
Realisierung des Hochpasses 10 mit der modif izierten HochpaJ3- 
ubertragungsf unktion Fh(p) sehr aufwendig. Urn diesen Aufwand 
bei der Realisierung des Hochpasses 10 zu verringern, kann das 
erf indungsgemafie Verfahren noch f olgendermaBen modif iziert 
werden. Von der ubertragungsf unktion des mechanischen 
Frequenzgangs wird ein Teil 

( ) • ( l+2 D v »p-T v +p2*T2 ) ■ . . . 

fq(p) = ~7 3 

(l+p.T i ) (H-2.Dj.p.Tj+p 2 T^)-. . . 

abgespalten, der einen oder einige Pole und/oder Nullstellen 
mit besonders groJ3en Werten von T^, T v , Ti oder Tj beriick- 
sichtigt. Die Ubertragungsf unktion des mechanischen Frequenz- 
gangs laJ3t sich damit wie folgt darstellen: 

F M (P) = F 0(P) ' F M f Rest(P) mit F M,Rest(P) = F M(P) ■ F 0 1 (P)- 

Der mechanische Frequenzgang mit der Ubertragungsf unktion F M (p) 

9 wird nun naherungsweise dadurch berucksichtigt , daJ3 anstelle 

des Hochpasses 3 mit der Hochpafliibertragungsf unktion 

f h(P) " f t(0) -F t(P) * F g(P) e * n modif izierter Hochpafi 11 mit der 

modif izierten HochpaJ3ubertragungsf unktion 

F h*(P)" f t(°)~ F T(P)* F g(P)' F 0(P) eingesetzt wird. Die Grenz- 
frequenz des Tiefpasses 2 mit der Tief pafiubertragungsf unktion 
f t(P) wird bei diesem Vorgehen zweckmafiigerweise erst dann 
festgelegt, nachdem der Hochpafi 3- mit der Hochpafiiibertragungs- 
f unktion Ffj(p) durch den modif izierten HochpaB 11 mit der 
modif izierten HochpaBiibertragungsf unktion F^*(p) ersetzt ist. 
Das dargelegte erf indungsgemaBe Vorgehen wird durch das in 
Figur 4 dargestellte Blockschaltbild beschrieben. 
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Patentansoruche 

1. Einrichtung und Verfahren zur Gewinnung eines dynamisch 
hochwertigen, teilweise synthetisierten Signals fur die 
Drehbeschleunigung eines Drehstromantriebs mit rotatorisch 
bewegtem Laufer, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Drehbeschleunigung a des rota- 
torisch bewegten Laufers mittels eines , mit diesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem Ferraris- 
Prinzip arbeitenden Beschleunigungsmessers meJ3technisch 
erfaBt wird und damit als gemessenes Beschleunigungssignal 
b m = a-Fg(p) zur Verfiigung steht, wobei Fg(p), mit F g (0)=l, 
die sogenannte MeBiibertragungsf unktion darstellt, und daB 
das Drehmoment m des Antriebs , das nachstehend als Beschleu- 
nigungsersatzsignal b E « m bezeichnet sei, meBtechnisch 
erfaBt wird und damit als gemessenes Beschleunigungsersatz- 
signal b E m zur Verfiigung steht, wobei nachstehend, wie in 
der Regelungstechnik ublich, davon ausgegangen sei, daB 
einerseits das gemessene Beschleunigungssignal b m und 
andererseits das gemessene Beschleunigungsersatzsignal b Em 
unter Vernachlassigung samtlicher, im genannten Antrieb 
entstehender Verluste und unter Zugrundelegung einer 
mechanisch absolut drehsteifen Verbindung von jener Ober- 
flache des rotatorisch bewegten Laufers, an welcher der 
Drehschub des Antriebs angreift, bis zu jenem Ort des 
rotatorisch bewegten Teils des Drehbeschleunigungsmessers, 
wo der fur die Beschleunigungserf assung genutzte Effekt 
generiert wird, jeweils so normiert sind, daB die Beziehung 
b m =a-F g (p) =b Em -F g (p) erfiillt ist, und 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 das gemessene Beschleunigungssignal 
bja dem Eingang eines Tiefpasses mit der Tief paBubertragungs- 
f unktion F»p(p), mit F»p(0) vorzugsweise gleich 1, zugefiihrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal x == b m * F T(P) ^bge- 
nommen werden kann, und daB das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal b Em dem Eingang eines Hochpasses mit der Hoch- 
paBubertragungsf unktion F H (p) =F T (0) -F T (p) -F g (p) zugefiihrt 
wird, an dessen Ausgang inf olgedessen das Signal 
Y = b Em [F T ( 0) - F T (p) • Fg(p) ] abgenommen werden kann, und daB 
gemaB der Beziehung .z-x + y ein Signal 
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z » b m • Ft ( p ) + hEm' [ F T ( 0 ) " F T ( P ) ' F g ( P ) ] gebildet wird und 
dieses Synthesesignal z. als dynamisch sehr hochwertiger 
Ersatz fur den unverzogerten Istwert der Drehbeschleunigung 
a des rotatorisch bewegten Laufers bei der regelungs- 
technischeh Fuhrung des genannten Antriebs weitere 
Verwendung f indet • 

2. Einrichtung und Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB anstelle des Drehmoments m des 
Antriebs die unmittelbar drehmomentbildende Querstromkom- 
ponente iq des Stromraumzeigers der drehstromgespeisten 
Wicklung des Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal 
b^ = iq verwendet wird. 

3. Einrichtung und Verfahren zur Gewinnung eines dynamisch 
hochwertigen, teilweise synthetisierten Signals fur die 
Linearbeschleunigung eines Wanderf eldantriebs mit linear 
bewegtem Laufer, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Linearbeschleunigung a des 
linear bewegten Laufers mittels eines, mit diesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem in die 
Linearbewegung transponierten Ferraris-Prinzip arbeitenden 
Beschleunigungsmessers meBtechnisch erfaBt wird und damit 
als gemessenes Beschleunigungssignal b m =fit-Fg(p) zur 
Verfugung steht, wobei F g (p), mit F g (0)=l, die sogenannte 
MeBubertragungsfunktion darstellt, und daB die Linearkraft f. 
des Antriebs, die nachstehend als Beschleunigungsersatz- 
signal b^ ~ f bezeichnet sei, meBtechnisch erfaBt wird und 
damit als gemessenes Beschleunigungsersatzsignal b£ m zur 
Verfugung steht, wobei nachstehend, wie in der Regelungs- 
technik iiblich, davon ausgegangen sei, daB einerseits das 
gemessene Beschleunigungssignal und andererseits das 
gemessene Beschleunigungsersatzsignal b% m unter Vernachlas- 
sigung samtlicher , im genannten Antrieb entstehender 
Verluste und unter Zugrundelegung einer mechanisch absolut 
steifen Verbindung von jener Oberflache des linear bewegten 
Laufers, an welcher der Linearschub des Antriebs angreift, 
bis zu jenem Ort des linear bewegten Teils des Linearbe- 
schleunigungsmessers , wo der fur die Beschleunigungs- 
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erfassung genutzte Effekt generiert wird, jeweils so nor- 
miert sind, daB die Beziehung b^ a • F g (p) = b Em F g (p) erfullt 
ist, und 

dadurch gekennzeichnet, daB das gemessene Beschleunigungssignal 
b m dem Eingang eines Tiefpasses mit der Tief paBvibertragungs- 
funktion F T (p), mit F T (0) vorzugsweise gleich 1, zugefiihrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal x=b m F T (p) abge- 
nommen werden kann, und daB das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal b Em dem Eingang eines Hochpasses mit der Hoch- 
paBubertragungsfunktion F H (p) =F T (0) -F T (p) -F g (p) zugefuhrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal 

Z = b Em -[F T (0) -F T (p) F g (p)] abgenommen werden kann, und daB 
gemaB der Beziehung z = x + y e in Signal 

z'bm-FTtp) +b Em -[F T (0) -F T (p) -F g (p)] gebildet wird und 
dieses Synthesesignal z als dynamisch sehr hochwertiger 
Ersatz fur den unverzogerten Istwert der Linearbeschleu- 
nigung a des linear bewegten Laufers bei der regelungs- 
technischen Fuhrung des genannten Antriebs weitere Ver- 
wendung findet. 

4. Einrichtung und Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , daB anstelle der Linearkraft f des 
Antriebs die unmittelbar linearkraf tbildende Querstromkom- 
ponente i q des Stromraumzeigers der mehrphasenstromgespeis- 
ten Wicklung des Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal 
b E = Aq verwendet wird. 

5. Einrichtung und Verfahren zur Gewinnung eines dynamisch 
hochwertigen, teilweise synthetisierten Signals fur die 
Drehbeschleunigung eines Gleichstromantriebs mit rotatorisch 

bewegtem Laufer, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehbeschleunigung a des rota- 
torisch bewegten Laufers mittels eines, mit diesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem Ferraris- 
Prinzip arbeitenden Beschleunigungsmessers meBtechnisch 
erfaBt wird und damit als gemessenes Beschleunigungssignal 
b m = a-F g (p) zur Verfiigung steht, wobei F g (p), mit F g (0)=l, 
die sogenannte MeBiibertragungsfunktion darstellt, und daB 
das Drehmoment m des Antriebs, das nachstehend als Beschleu- 
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nigungsersatzsignal b E = m bezeichnet sei, mefitechnisch 
erfaJ3t wird und damit als gemessenes Beschleunigungsersatz- 
signal b Em zur Verfiigung steht, wdbei nachstehend, wie in 
der Regelungstechnik iiblich, davon ausgegangen sei, daJ3 
einerseits das gemessene Beschleunigungssignal b m und 
andererseits das gemessene Beschleunigungsersatzsignal b Em 
unter Vernachlassigung samtlicher, im genannten Antrieb 
entstehender Verluste und unter Zugrundelegung einer 
mechanisch absolut drehsteifen Verbindung von jener Ober- 
flache des rotatorisch bewegten Laufers, an welcher der 
Drehschub des Antriebs angreift, bis zu.jenem Ort des 
rotatorisch bewegten Teils des Drehbeschleunigungsmessers , 
wo der fur die Beschleunigungserf assung genutzte Effekt 
generiert wird, jeweils so normiert sind, daB die Beziehung 
bm=a- F g (p) -b Em -F g (p) erfullt ist, und 
dadurch gekennzeichnet , daB das gemessene Beschleunigungssignal 
bjn dem Eingang eines Tiefpasses mit der Tief pattubertragungs- 
funktion F T (p), mit F T (0) vorzugsweise gleich 1, zugefuhrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal x=b m -F T (p) abge- 
nommen werden kann, und daJ3 das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal b Em dem Eingang eines Hochpasses mit der 
Hochpafiiibertragungsfunktion F H (p ) « F T ( 0 ) - F T (p) • F g ( p ) zuge- 
flihrt wird, an dessen Ausgang daher das Signal 
y=b Em -[F T (0) -F T (p) Fg(p)] abgenommen werden kann, und daJ3 
gemafi der Beziehung jz-x + X e i n Signal 

z = b m - F T (p) +b Em -[F T (0) - F T (p) -Fg(p) ] gebildet wird und 
dieses Synthesesignal z als dynamisch sehr hochwertiger 
Ersatz fiir den unverzogerten Istwert der Drehbeschleunigung 
a des rotatorisch bewegten Laufers bei der regelungs- 
technischen Fiihrung des genannten Antriebs weitere 
Verwendung findet. 

6. Einrichtung und Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 anstelle des Drehmoments m des 
Antriebs der Ankerstrom i a der gleichstromgespeisten 
Ankerwicklung des Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal 
b E = i a verwendet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung und Verfahren zur Gewinnung eines dynamisch 
hochwertigen, teilweise synthetisierten Signals fiir die 
Drehbeschleunigung eines Drehstromantriebs mit rotatorisch 
bewegtem Laufer, 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Drehbeschleunigung a des rota- 
torisch bewegten Laufers mittels eines, mit diesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem Ferraris- 
Prinzip arbeitenden Beschleunigungsmessers mei3technisch 
erfaflt wird und damit als gemessenes Beschleunigungssignal 
bm^a-Fgtp) zur Verfiigung steht, wobei F g (p), mit F g (0) =1, 
die sogenannte Mefiubertragungsf unktion darstellt, und da/3 
das Drehmoment m des Antriebs , das nachstehend als Beschleu- 
nigungsersatzsignal b E - m bezeichnet sei, meBtechnisch 
erf afit. wird und damit als gemessenes Beschleunigungsersatz- 
signal b Em zur Verfiigung steht, wobei nachstehend, wie in 
der Regelungstechnik iiblich, davon ausgegangen sei, dai3 
einerseits das gemessene Beschleunigungssignal b m und 
andererseits das gemessene Beschleunigungsersatzsignal b Em 
unter Vernachlassigung samtlicher, im genannten Antrieb 
entstehender Verluste und unter Zugrundelegung einer 
mechanisch absolut drehsteifen Verbindung von jener Ober- 
flache des rotatorisch bewegten Laufers, an welcher der 
Drehschub des Antriebs angreift, bis zu jenem Ort des 
rotatorisch bewegten Teils des Drehbeschleunigungsmessers , 
wo der fiir die Beschleunigungserf assung genutzte Ef fekt 
generiert wird, jeweils so normiert sind, daJ3 die Beziehung 
bnr=a-F g (p) =b Ertr F g (p) erfullt ist, und 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 das gemessene Beschleunigungssignal 
dem Eingang eines Tiefpasses mit der Tief pafiiibertragungs- 
f unktion F T (p), mit Frr(0) vorzugsweise gleich 1, zugefuhrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal x = fern • *t(P) abge- 
nommen werden kann, und da/3 das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal b Em dem Eingang eines Hochpasses mit der Hoch- 
paBubertragungsf unktion F H (P) = F T ( 0 ) — P T (P) " F g(P> zugefuhrt 
wird, an dessen Ausgang inf olgedessen das Signal 
I s feEm-[ F T( 0 ) -Ft<P) ' F g(P) 1 abgenommen werden kann, und daJ3 
gemafi der Beziehung z = x + Z ein Signal 
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z==b m -F T (p) +b Em *[F T (0) -F T (p) *F g (p)] gebildet wird und 
dieses Synthesesignal z. als dynamisch sehr hochwertiger 
Ersatz fur den unverzogerten Istwert der Drehbeschleunigung 
a des rotatorisch bewegten Laufers bei der regelungs- 
technischeh Fiihrung des genannten Antriebs weitere 
Verwendung findet. 

2. Einrichtung und Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dafi anstelle des Drehmoments m des 
Antriebs die unmittelbar drehmomentbildende Querstromkom- 
ponente i q des Stromraumzeigers der drehstromgespeisten 
Wicklung des Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal 
bg - iq verwendet wird. 

H3. Einrichtung und Verfahren zur Gewinnung eines dynamisch 
hochwertigen, teilweise synthetisierten Signals fiir die 
Linearbeschleunigung eines Wanderf eldantriebs mit linear 
bewegtem Laufer, 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Linearbeschleunigung a des 
linear bewegten Laufers mittels eines, mit diesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem in die 
Linearbewegung transponierten. Ferraris-Prinzip arbeitenden 
Beschleunigungsmessers mefitechnisch erfafit wird und damit 
als gemessenes Beschleunigungssignal b m = oc*Fg(p) zur 
Verfugung steht, wobei F g (p), mit F g (0)=l f die sogenannte 
Meflubertragungsfunktion darstellt, und dafi die Linearkraft f 
des Antriebs, die nachstehend als Beschleunigungsersatz- 
signal bg = f. bezeichnet sei, mefitechnisch erfafit wird und 
damit als gemessenes Beschleunigungsersatzsignal b Em zur 
Verfugung steht, wobei nachstehend, wie in der Regelungs- 
technik ublich, davon ausgegangen sei, daJ3 einerseits das 
gemessene Beschleunigungssignal b m und andererseits das 
gemessene Beschleunigungsersatzsignal b Em unter Verncichliis- 
sigung samtlicher, im genannten Antrieb entstehender 
Verluste und unter Zugrundelegung einer mechanisch absolut 
steifen Verbindung von jener oberflache des linear bewegten 
Laufers, an welcher der Linear schub des Antriebs angreift, 
bis zu jenem Ort des linear bewegten Teils des Linearbe- 
schleunigungsmessers , wo der fiir die Beschleunigungs- 
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erfassung genutzte Effekt generiert wird, jeweils so nor- 
miert sind, daJ3 die Beziehung b xn = a • F g (p) = bg m Fg(p) erfullt 
ist, und 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 das gemessene Beschleunigungssignal 
b m dem Eingang eines Tiefpasses mit der Tiefpa/3ubertragungs- 
funktion F<r(p), mit Frp(0) vorzugsweise gleich 1, zugefiihrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal x ~ • F*p(p) abge- 
nommen werden kann, und daB das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal b# m dem Eingang eines Hochpasses mit der Hoch- 
paBiibertragungs funktion Ffj(p) =F T (0) -Frp(p) Fg(p) zugefiihrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal 

Y - bg m - [Ffj»( 0 ) - F<p(p) Fg(p)] abgenommen werden kann, und dafl 
gemafi der Beziehung z = x + X ein Signal 

z = b m * F T (p) + b Em -[F T (0) - F T (p) • Fg(p) ] gebildet wird und 
dieses Synthesesignal z als dynamisch sehr hochwertiger 
Ersatz fur den unverzogerten Istwert der Linearbeschleu- 
nigung a des linear bewegten Laufers bei der regelungs- 
technischen Fiihrung des genannten Antriebs weitere Ver- 
wendung findet. 

4. Einrichtung und Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dai3 anstelle der Linearkraft f des 
Antriebs die unmittelbar linearkraf tbildende Querstromkom- 
ponente i q des Stromraumzeigers der mehrphasenstromgespeis- 
ten Wicklung des Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal 
big = iq verwendet wird, 

5. Einrichtung und Verfahren zur Gewinnung eines dynamisch 
hochwertigen, teilweise synthetisierten Signals fiir die 
Drehbeschleunigung eines Gleichstromantriebs mit rotatorisch 
bewegtem Laufer, 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Drehbeschleunigung a des rota- 
torisch bewegten Laufers mittels eines, mit cliesem Laufer 
mechanisch verbundenen, vorzugsweise nach dem Ferraris- 
Prinzip arbeitenden Beschleunigungsmessers mefitechnisch 
erfaJ3t wird und damit als gemessenes Beschleunigungssignal 
b m = a-F g (p) zur Verfugung steht, wobei F g (p), mit Fg(0)=l, 
die sogenannte MeJiubertragungsf unktion darstellt, und da/3 
das Drehmoment m des Antriebs, das nachstehend als Beschleu- 
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nigungsersatzsignal b E - m bezeichnet sei, meBtechnisch 
erfafit wird unci damit als gemessenes Beschleunigungsersatz- 
signal b Em zur Verfiigung steht, wdbei nachstehend, wie in 
der Regelungstechnik iiblich, davon ausgegangen sei, daB 
einerseits das gemessene Beschleunigungssignal und 
andererseits das gemessene Beschleunigungsersatzsignal b Em 
unter Vernachlassigung samtlicher, im genannten Antrieb 
entstehender Verluste und unter Zugrundelegung einer 
mechanisch absolut drehsteifen Verbindung von jener Ober- 
flache des rotatorisch bewegten Laufers, an welcher der 
Drehschub des Antriebs angreift, bis zu jenem Ort des 
rotatorisch bewegten Teils des Drehbeschleunigungsmessers , 
wo der fiir die Beschleunigungserf assung genutzte Effekt 
generiert wird f jeweils so normiert sind, daB die Beziehung 
fem^S- F g (p) -b Em -F g (p) erfullt ist, und 
dadurch gekennzeichnet , daB das gemessene Beschleunigungssignal 
b m dem Eingang eines Tiefpasses mit der Tief paBubertragungs- 
funktion F T (p), mit F T (0) vorzugsweise gleich 1, zugefuhrt 
wird, an dessen Ausgang daher das Signal x^femFTCP) abge- 
nommen werden kann, und daB das gemessene Beschleunigungs- 
ersatzsignal b Em dem Eingang eines Hochpasses mit der 
HochpaBubertragungsfunktion F H (p) =F T (0) -F T (p) -F g (p) zuge- 
fiihrt wird, an dessen Ausgang daher das Signal 
Y=b Em -[F T (0) -F T (p) -Fg(p)] abgenommen werden kann, und daB 
gemaB der Beziehung jz-x + Y e ^ n Signal 
^^^k z = b m *F T (p) +b Em -[F T (0) -F T (p) • F g (p) ] gebildet wird und 
dieses Synthesesignal z als dynamisch sehr hochwertiger 
Ersatz fiir den unverzogerten Istwert der Drehbeschleunigung 
a des rotatorisch bewegten Laufers bei der regelungs- 
technischen Fuhrung des genannten Antriebs weitere 
Verwendung findet. 


6. Einrichtung und Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB anstelle des Drehmoments m des 
Antriebs der Ankerstrom i a der gleichstromgespeisten 
Ankerwicklung des Antriebs als Beschleunigungsersatzsignal 
b E = i a verwendet wird. 
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7. Einrichtung unci Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dai3 die Grenzf requenz des Tief passes 

mit der Tief paJ3iibertragungsf unktion F<p(p) so klein gewahlt 
ist, dafl dann, wenn die mehrphasenstromgespeiste Wicklung 
des Antriebs iiber einen sogenannten Pulswechselrichter 
gespeist wird, und dessert ausgangsseitiger Spannungsraum- 
zeiger nach dem Prinzip der zeitdiskreten Schaltzustands- 
anderung mit einer Taktf requenz im Bereich von 100 kHz 
direkt aus einem Zweipunktregelkreis abgeleitet wird, 
welcher den Istwert des Synthesesignals z auf dessen 
Sollwert einregelt, in diesem Zweipunktregelkreis fiir das 
Synthesesignal z keine selbsterregten Schwingungen 
auftreten. 

8. Einrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Grenzf requenz des Tiefpasses 

mit der Tief paflubertragungsf unktion F T (p) so klein gewahlt 
ist, dafl dann, wenn die gleichstromgespeiste Ankerwicklung 
des Antriebs iiber einen sogenannten Pulswechselrichter 
gespeist wird, und dessen Ausgangsspannung nach dem Prinzip 
der zeitdiskreten Schaltzustandsanderung mit einer 
Taktf requenz im Bereich von 100 kHz direkt aus einem 
Zweipunktregelkreis abgeleitet wird, welcher den Istwert des 
Synthesesignals z auf dessen Sollwert einregelt, in diesem 
Zweipunktregelkreis fiir das Synthesesignal z keine 
selbsterregten Schwingungen auftreten. 

9. Einrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Tiefpafl mit der Tiefpaflliber- 

tragungsf unktion Frp(p) so dimensioniert wird, dafl seine 
Grenzf requenz kleiner als 10 kHz ist. 


10 . Einrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der in der praktischen Realisierung 
stets gegebene Umstand, dafl der Zusammenhang zwischen dem 
gemessenen Beschleunigungsersatzsignal b^m unc * dem 
gemessenen Beschleunigungssignal durch die Gleichung 
^m" F g(P)*feEm nur unvollstandig beschrieben wird und diese 
Gleichung daher, zur Berlicksichtigung der tatsachlichen 


7. Einrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Grenzf requenz des Tief passes 

mit der Tief paflubertragungsf unktion F«p(p) so klein gewahlt 
ist, daJ3 dann, wenn die mehrphasenstromgespeiste Wicklung 
des Antriebs iiber einen sogenanntert Pulswechselrichter 
gespeist wird, und dessen ausgangsseitiger Spannungsraum- 
zeiger nach dem Prinzip der zeitdiskreten Schaltzustands- 
anderung mit einer Taktfrequenz im Bereich von 100 kHz 
direkt aus einem Zweipunktregelkreis abgeleitet wird, 
welcher den Istwert des Synthesesignals z auf dessen 
Sollwert einregelt, in diesem Zweipunktregelkreis fur das 
Synthesesignal z keine selbsterregten Schwingungen 
auf treten. 

8. Einrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Grenzf requenz des Tief passes 

mit der Tief pafiubertragungsf unktion F<r(P) so klein gewahlt 
ist, dafi dann, wenn die gleichstromgespeiste Ankerwicklung 
des Antriebs iiber einen sogenannten Pulswechselrichter 
gespeist wird, und dessen Ausgangsspannung nach dem Prinzip 
der zeitdiskreten Schaltzustandsanderung mit einer 
Taktfrequenz im Bereich von 100 kHz direkt aus einem 
Zweipunktregelkreis abgeleitet wird, welcher den Istwert des 
Synthesesignals z auf dessen Sollwert einregelt, in diesem 
Zweipunktregelkreis fur das Synthesesignal z keine 
selbsterregten Schwingungen auf treten. 

9. Einrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Tiefpafl mit der Tief paBuber- 

tragungsf unktion Frp(p) so dimensioniert wird, daJ3 seine 
Grenzf requenz kleiner als 10 kHz ist* 

10. Einrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der in der praktischen Realisierung 

stets gegebene Umstand, dafi der Zusammenhang zwischen dem 
gemessenen Beschleunigungsersatzsignal t>E m unc * dem 
gemessenen Beschleunigungssignal durch die Gleichung 
fiEm~Fg(p)*bE m nur unvollstandig beschrieben wird und diese 
Gleichung daher, zur Beriicksichtigung der tatsachlichen 


